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摘 要 大 脑 可 以 快速 地 加 工 信 息 以 应 对 不 断 变 化 的 环境 ， 其 典型 范例 之 一 是 快速 言语 识别 。 自 然 言语 的 瓶 
颈 速率 约 为 8~12 音节 / 秒 , 与 神经 振荡 的 alpha 速率 相近 。 此 外 ， 已 有 研究 表明 alpha 振荡 可 以 调控 知觉 过 程 
ay AY le] HEAR, ABA, alpha 振荡 速率 是 否 影响 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 颈 ? 其 作用 机 制 是 什么 ? 本 研究 利用 心 
理 物 理学 方法 和 认 知 神经 科学 方法 ， 从 现象 和 机 制 两 个 方面 考察 alpha 振荡 如 何 影响 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 
颈 。 在 现象 方面 ,本 研究 将 验证 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 颈 与 alpha 振荡 速率 的 一 致 性 。 在 机 制 方 面 ， 本 研究 将 
研究 alpha 振荡 速率 如 何 影响 快速 言语 识别 的 行为 表现 ， 又 如 何 调控 大 脑 对 言语 信号 的 神经 加 工 过 程 。 本 研究 
希望 找到 快速 言语 识别 的 神经 机 制 ， 从 而 更 深入 地 理解 大 脑 的 快速 加 工 过 程 ， 并 进一步 探讨 神经 振荡 调控 大 
脑 时 间 分 辩 率 的 相关 机 制 。 


关键 词 ” 听 知觉 , TiS, Re Fi, Wl) HA, alpha 波 
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1 问题 提出 


在 日 常生 活 中 , 大 脑 需要 在 短 时 间 内 快速 处 
理 大 量 信息 ， 如 驾驶 汽车 在 车 流 中 穿梭 ， 如 快速 
浏览 音 视频 并 实时 获取 信息 。 这 种 快速 信息 处 理 
的 能 力 让 我 们 能 够 适应 不 断 变化 的 环境 。 大 脑 如 
何 快速 地 处 理 信息 ?” 其 速率 瓶颈 来 自 于 何 处 ? 这 
是 心理 学 与 神经 科学 的 前 沿 热点 问题 ， 至 今 尚未 
被 完全 破解 。 


但 如 果 语 速 提高 到 原来 的 3 倍 以 上 ， 对 言语 的 识 
别 将 显著 下 降 (Dupoux & Green, 1997; Peelle et al., 
2004; Nourski et al., 2009)。 这 一 时 间 瓶 颈 与 神经 
振荡 alpha 振荡 速率 相 一 致 。 那 么 ,快速 言语 识别 
的 时 间 瓶 颈 与 大 脑 的 alpha 振荡 频率 有 何 关 联 ? 
这 一 关联 如 何 解 释 了 大 脑 实时 加 工 的 基本 机 制 ? 
本 研究 拟 使 用 脑 电 图 、 脑 磁 图 和 经 颅 电 刺激 
考察 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 颈 是 否 取决 于 大 脑 的 


快速 言语 的 识别 是 快速 信息 处 理 的 一 个 典型 
例子 。 人 类 的 自然 语 速 大 约 为 每 秒 2~5 个 音节 
(Reynolds & Givens, 2001; Greenberg et al., 2003; 
Hyafil et al., 2015; Ding et al., 2017; Molinaro et al., 
2021)。 即 使 将 语 速 提高 到 原来 的 3 倍 ， 即 每 秒 
8~12 个 音节 左右 ， 人 们 仍然 可 以 理解 言语 含义 。 
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alpha 振荡 频率 ， 并 进一步 揭示 大 脑 处 理 信息 的 时 
间 分 辨 率 及 其 背后 的 神经 机 制 。 本 研究 将 从 三 个 
方面 考察 alpha 振荡 影响 快速 言语 识别 的 机 制 : (1) 
Alpha 振荡 的 速率 是 否 与 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 
颈 相 一 致 ” (2) Alpha 振荡 的 速率 如 何 调控 快速 言 
语 的 识别 行为 ? (3) Alpha 振荡 的 速率 如 何 影 响 快 
速 言语 的 神经 加 工 过 程 ? 


2 国内 外 研究 现状 


2.1 Alpha 振荡 调控 大 脑 的 时 间 分 辨 率 
近年 来 的 研究 表明 ，alpha 振荡 的 速率 影响 大 
脑 处 理 过 程 的 时 间 分 辨 率 (Mathewson et al., 2009; 
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Dugué et al., 2011; Cecere et al., 2015; Keitel et al., 
2019; Grabot & Kayser, 2020)。 例 如 ， 前 人 研究 表 
明 ， 两 个 相 邻 的 视觉 光 点 有 时 会 被 感知 为 分 隔 的 
两 个 光 点 ， 有 时 则 会 被 感知 为 连续 的 一 个 光 点 。 
这 种 双 光 点 知觉 融合 的 临界 间隔 约 为 90~130 ms 
ER, 换算 到 频 域 约 为 8~12 Hz， 与 alpha 频率 范 
围 一 致 。 并 且 ， 对 于 每 个 被 试 来 说 ， 其 知觉 融合 的 
临界 间隔 与 自身 alpha 振荡 的 频率 一 致 。 即 被 试 自 
身 alpha 振荡 频率 越 高 ， 或 者 说 一 个 alpha 振荡 周 
期 时 间 越 短 ， 双 光 点 知觉 融合 的 临界 间隔 就 越 小 ; 
反之 , 车 被 试 自 身 alpha 振荡 频率 越 低 ， 即 一 个 
alpha 振荡 周期 时 间 越 长 , 则 双 光 点 知觉 融合 的 临 
界 间 隔 就 越 大 (Samaha & Postle, 2015; Ronconi & 
Melcher, 2017)。 同时, 通过 经 颅 电 刺激 调整 alpha 
振荡 的 速率 , 也 可 以 改变 知觉 融合 的 临界 间隔 。 
对 于 两 个 相同 时 间 间 隔 的 刺激 ， 当 alpha 振荡 较 
快 时 ， 两 个 相 邻 刺激 的 间隔 会 超过 一 个 alpha 周 
期 ， 则 被 试 可 以 分 辨 其 为 两 个 刺激 ; 反之 ,如果 
alpha 振荡 较 慢 ， 两 个 刺激 都 落 在 同一 个 alpha 周 
期 内 , 被 试 便 难以 分 状 这 两 个 刺激 。 

此 外 ,alpha 振荡 的 频率 同样 影响 了 其 他 瞬时 
知觉 的 时 间 分 辨 率 。 例 如 ， 时 间 相 近 的 视觉 和 听 
党 信号 可 能 会 被 知觉 为 前 后 独立 或 同时 发 生 的 信 
号 ， 这 取决 于 视觉 和 听 党 两 信号 呈现 的 间隔 时 
间 。 研 究 表明 这 一 间隔 时 间 的 阔 限 也 与 alpha 振荡 
的 速率 有 关 ， 即 间隔 短 于 一 个 alpha 周期 的 视觉 
和 听觉 信号 ， 得 以 在 同一 周期 内 被 加 工 ， 更 容易 
被 知觉 为 同时 发 生 (Cecere et al., 2015)。 又 例如 两 
点 的 闪烁 可 能 被 知觉 为 不 同 的 运动 模式 ， 也 取决 
于 闪烁 前 后 帧 的 间隔 时 间 是 否 长 于 一 个 alpha Jal 
期 ， 从 而 导致 前 后 两 帧 是 否 在 同 周期 内 被 整合 
(Shen et al., 2019)。 这 意味 着 , alpha 振荡 的 频率 会 
影响 大 脑 如 何 处 理 时 间 相 近 的 信息 ， 即 落 在 一 个 
alpha 周期 内 的 多 个 刺激 难以 被 分 辨 。 

特别 要 说 明 的 是 ，alpha 振荡 速率 对 时 间 分 辩 
率 的 影响 不 仅 限于 视觉 过 程 。 如 上 所 述 , 视听 整 
AY BIE Ay fa ts alpha 振荡 的 周期 时 间 有 关 
(Cecere et al., 2015)。 这 意味 着 , alpha 振荡 的 影响 
可 能 不 仅 限于 知觉 过 程 ,而 是 涉及 到 更 高 级 的 识 
别 整合 过 程 。 那 么 , 各 感觉 通道 , 包括 听觉 通道 ， 
其 时 间 分 辨 率 都 会 受到 alpha 振荡 的 调控 。 此 外 ， 
已 有 研究 也 表明 ,听觉 通道 的 识别 过 程 也 会 受到 
alpha 振荡 的 影响 。 比 如 , alpha 振荡 的 相位 会 影响 


听 者 在 噪音 下 的 声音 识别 (Neuling et al., 2012), 
或 影响 听 者 对 不 同 声音 信号 的 差异 辨别 (Hansen 
et al., 2019)。 又 比如 , alpha 振荡 会 帮助 连续 言语 
信号 的 分 割 过 程 (Shahin & Pitt，2012)， 从 而 为 言 
语 识别 打 好 基础 。 因 此 ,言语 识别 的 时 间 瓶 颈 很 
可 能 也 取决 于 alpha 振荡 的 速率 。 
2.2 Alpha 振荡 影响 快速 言语 识别 的 机 制 
Alpha 振荡 影响 快速 言语 识别 的 机 制 是 一 个 
复杂 过 程 。 上 述 研究 已 经 表明 ，alpha 振荡 影响 大 
脑 时 间 分 辩 率 的 关键 在 于 不 同 刺激 是 否 落 在 同一 
个 alpha 振荡 周期 内 。 也 就 是 说 , 大脑 可 以 充分 加 
工 间 隔 超 过 一 个 alpha 周期 的 相 邻 两 刺激 ， 而 难 
以 同时 加 工 落 在 一 个 alpha 周期 的 两 个 刺激 。 这 意 
味 着 大 脑 知 觉 识 别 的 时 间 瓶 颈 与 alpha 振荡 的 频 
率 有 关 (Samaha & Postle, 2015; Ronconi & Melcher, 
2017)。 因 此 , 在 快速 言语 识别 领域 ， 相 邻 音节 是 
否 落 在 同一 个 alpha 振荡 周期 内 , 很 可 能 是 识别 
行为 的 关键 。 
此 外 ， 另 一 个 需要 解决 的 重要 问题 是 ，alpha 
振荡 主要 调控 快速 言语 识别 的 哪个 过 程 ， 是 初级 
的 感觉 过 程 ， 还 是 更 高 级 的 知觉 组 织 过 程 。 现 有 
的 研究 证 据 大 多 支持 alpha 振荡 的 调控 并 不 基于 
初级 感觉 过 程 。 原 因 有 如 下 两 点 。 其 一 ， 有 研究 
发 现 ， 在 言语 加 速 到 难以 理解 的 4 倍速 情形 下 ， 
听 皮 层 的 神经 振荡 与 言语 包 络 仍然 有 很 高 的 相关 
性 。 换 言 之 ， 即 使 言语 速度 加 快 到 不 可 理解 的 程 
E, 初级 听 皮 层 仍 可 以 很 好 地 追随 语音 包 络 。 这 
说 明 初 级 感觉 皮层 可 以 很 好 地 追随 快速 言语 信号 
的 波动 (Nourski et al., 2009; Mukamel et al., 
2011)。 这 种 简单 的 言语 -神经 追随 不 受 语 速 的 影响 ， 
并 不 是 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 横 。 因 此 ，alpha 振 
荡 对 快速 言语 识别 的 调控 更 可 能 是 一 种 高 层 的 、 
后 期 的 调控 , 会 影响 信息 的 后 期 整合 。 其 二 , 根据 
认 知 神经 方向 的 现 有 研究 ， 并 不 只 有 初级 感觉 
层 能 够 表征 言语 信号 的 时 间 信 息 。 在 其 他 皮层 ， 
例如 听觉 皮层 和 运动 皮层 都 能 捕捉 到 对 言语 包 络 
的 追随 (Wilson et al., 2004; Du et al., 2014; Cheung 
et al., 2016; Assaneo & Poeppel, 2018; Park et al., 
2018)。 而 左 侧 额 下 回 广泛 参与 言语 加 工 过 程 ， 也 
可 能 是 快速 言语 处 理 的 关键 脑 区 之 一 (Adank & 
Devlin, 2010; Peelle et al., 2010; Vagharchakian et al., 
2012)。 这 些 研究 结果 都 说 明 alpha 振荡 影响 快速 
言语 识别 的 调控 机 制 应 当 是 涉及 高 级 认 知 脑 区 的 
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最 后 要 说 明 的 是 ， 当 前 对 alpha 振荡 调控 刺 
激 分 辨 的 神经 机 制 的 研究 中 存在 一 定 不 足 。 由 于 
现 有 研究 其 刺激 都 是 光 点 或 短 音 ， 持 续 时 间 过 短 ， 
因此 无 法 得 知 alpha 振荡 如 何 影 响 对 刺激 本 身 的 
神经 表征 (Cecere et al., 2015; Samaha & Postle, 
2015; Ronconi & Melcher, 2017; Shen et al., 2019; 
Grabot & Kayser, 2020)。 即 是 说 ,在 研究 过 程 中 首 
先 需要 描绘 刺激 本 身 的 神经 表征 ,之 后 才能 探究 
alpha 振荡 怎样 对 此 神经 表征 产生 影响 。 那 么 ， 对 
于 言语 这 种 长 时 程 信号 ， 可 以 很 方便 地 记录 并 解 
码 其 相应 的 神经 表征 。 此 外 , 已 有 研究 表明 ,言语 
的 神经 表征 可 受 调节 并 体现 言语 可 懂 度 (Ding & 
Simon, 2012; Mesgarani & Chang, 2012; Brodbeck 
et al., 2018; Zou et al., 2019)。 因此 , 后 续 研 究 应 当 
利用 长 时 程 言语 信号 及 其 神经 表征 ， 可 以 进一步 
阐释 alpha 振荡 如 何 调控 刺激 自身 的 神经 表达 ， 
从 而 影响 知觉 过 程 的 时 间 分 辨 率 。 
3 研究 构想 

为 了 深入 研究 alpha 振荡 影响 快速 言语 识别 
的 神经 机 制 , 我 们 提出 了 以 下 三 个 相互 关联 且 层 
层 深 入 的 研究 内 容 : (1) 研 究 1 验证 大 脑 alpha 振荡 
是 否 影 响 快 速 言语 识别 的 时 间 瓶 颈 ， 即 两 者 是 否 


研究 1 的 子 实验 1 假设 快速 言语 识别 的 时 间 
瓶颈 与 大 脑 alpha 振荡 的 频率 相 一 致 ， 且 具有 相 
关 关 系 。 研 究 1 预计 招募 较 大 规模 被 坛 ， 分 别 测 
量 被 试 对 快速 言语 识别 行为 的 时 间 瓶 颈 ( 即 言语 
识别 的 阀 限 速率 ) 和 被 试 自 身 回 有 的 alpha 振荡 频 
率 ， 并 考察 这 两 个 变量 是 否 具 有 相关 性 。 即 个 体 
固有 的 alpha 振荡 频率 越 快 ， 是 否 其 言语 识别 的 
闷 限 速率 就 越 快 。 研 究 1 使 用 不 同 语 速 (8~12 Hz) 
的 言语 材料 ， 记 录 被 试 在 不 同 语 速 下 的 识别 率 ， 
计算 50% 识 别 率 对 应 的 国 限 语 速 。 同 时 , 将 使 
用 脑 电 图 记录 并 提取 每 个 被 试 的 alpha 振荡 峰值 
频率 。 将 行为 与 电 生理 数据 相 结合 ， 子 实验 1 考 
FE BAHASA MB alpha 振荡 频率 是 否 相 一 致 。 

研究 1 的 子 实验 2 考察 大 脑 alpha 振荡 的 频率 
是 否 能 实时 预测 言语 识别 的 时 间 瓶 颈 。 即 是 说 ， 
在 每 个 被 试 内 ， 试 次 前 的 alpha 振荡 频率 应 可 以 
预测 该 试 次 的 行为 结果 。 对 于 每 个 被 试 , 使 用 
10Hz 的 快速 言语 进行 多 次 实验 , 并 记录 其 言语 识 
别 正确 率 。 根 据 行为 结果 , 不 同 试 次 分 为 不 同 了 
确 率 的 几 组 ， 分 别 计算 并 比较 各 组 试 次 前 的 alpha 
振荡 频率 。 子 实验 2 想 考 察 ， 是 否 行为 成 绩 越 好 
的 试 次 ， 其 alpha 振荡 的 频率 就 越 快 。 研 究 1 的 两 
个 实验 都 希望 证 实 alpha 振荡 的 速率 与 被 试 快速 


Th 


i (DEWR 1 已 经 证 实 alpha 振荡 影响 了 言 
语 识别 的 时 间 瓶 颈 ， 研究 2 将 详细 阐述 alpha 振荡 
如 何 调控 快速 语言 识别 的 行为 表现 ， 并 重点 考察 
这 种 调控 是 否 基于 高 级 认 知 过 程 。(3) 在 研究 1、 


言语 识别 的 时 间 瓶 颈 一 致 。 

3.2 ”研究 2: Alpha 振荡 调控 快速 言语 识别 的 行 
为 表现 
研究 2 则 在 具体 考察 alpha 振荡 如 何 调控 快速 


研究 2 的 基础 上 , 研究 3 将 进一步 在 脑 活动 层 国 

上 考察 ,alpha 振荡 的 调控 作用 如 何 反映 在 言语 的 

神经 表征 中 。 

31 研究 1: 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 颈 与 alpha 
振荡 频率 的 一 致 性 


言语 识别 的 行为 表现 。 具 体 而 言 , 研究 2 将 使 用 
较 慢 (8Hz) 和 较 快 (12Hz) 的 alpha 振荡 频率 ,记录 
快速 言语 识别 的 行为 成 绩 ， 考 察 更 快 的 alpha 振 
荡 是 否 带 来 更 好 的 快速 言语 识别 表现 。 同 时 ， 研 
究 2 也 将 考察 alpha 振 荡 对 时 间 瓶 颈 的 调控 是 否 章 


已 有 研究 表明 ， 自 然 语 速 约 2~5 字 / 秒 ， 而 大 
脑 最 快 可 以 识别 约 3 倍 语 速 的 快速 言语 (Dupoux & 
Green, 1997; Ghitza & Greenberg, 2009; Vagharchakian 
et al., 2012; Borges et al., 2018)。 即 是 说 ， 言 语 识 
别 的 时 间 瓶 颈 约 为 每 秒 8~12 个 音节 ( 字 ), 恰好 与 
alpha 振荡 的 频率 区 间 相 重合 。 如 果 个 体 快速 言语 
识别 的 时 间 瓶 颈 与 其 固有 的 alpha 振荡 的 频率 相 
一 致 , 则 这 一 结论 能 够 为 alpha 振荡 是 否 可 以 调 
控 言 语 识别 行为 提供 核心 证 据 。 因 此 , 研究 1 设 
计 了 两 个 实验 来 验证 快速 言语 识别 的 时 间 瓶 颈 是 


于 高 层 认 知 过 程 。 如 前 所 述 ，alpha 振荡 对 快速 言 
语 识别 的 影响 ,更 可 能 是 一 种 不 基于 感觉 皮层 
的 、 高 层 的、 后 期 的 调控 。 为 了 验证 这 种 高 层 调 
控 的 假设 , 研究 2 设计 了 两 个 实验 来 考察 alpha He 
荡 是 否 不 需要 基于 听 皮 层 就 可 以 调控 快速 言语 的 
识别 过 程 。 

研究 2 的 子 实验 1 想 探究 ， 操控 被 试 的 alpha 
振荡 频率 ,是否 可 以 调控 快速 言语 识别 的 行为 表 
现 。 具 体 来 讲 , 子 实验 1 在 10 Hz 的 快速 言语 前 
使 用 听觉 纯音 操控 被 试 的 alpha 振荡 频率 ， 呈现 
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更 快 (12 Hz) 或 更 慢 (8 Hz) 频 率 的 纯音 ， 并 测试 被 
试 对 快速 言语 的 识别 成 绩 。 子 实验 1 想 考 察 更 快 


究 3 同样 使 用 10 Hz 的 快速 言语 刺激 ,记录 被 试 
对 言语 的 识别 成 绩 。 同 时 , 研究 3 使 用 脑 磁 图 记 


的 alpha 振荡 (12 Hz) 是 否 帮助 言语 识别 ， 使 其 行 


录 被 试 对 言语 信号 的 神经 响应 , 并 使 用 时 间 响 应 


为 表现 更 好 ? 子 实验 1 希望 证 实 , WE alpha 振荡 
频率 的 确 可 以 调控 快速 言语 识别 的 行为 表现 。 

在 子 实验 1 的 基础 上 , 研究 2 的 子 实验 2 进 
一 步 考 察 alpha 振荡 频率 如 何 从 高 层级 调控 快速 
言语 识别 的 行为 表现 。 子 实验 2 使 用 经 颅 电 刺激 
KFR alpha 振荡 ， 考察 不 同 脑 区 ， 即 听 皮 层 与 非 
听 皮 层 ， 其 alpha 振荡 调控 言语 识别 的 效果 。 具体 
而 言 , 在 10 Hz 的 快速 语音 前 , 使 用 更 快 (12 Hz) 
或 更 慢 (8 Hz) 的 alpha 振荡 来 电 刺激 被 试 。 刺 激 脑 
区 选择 4 个 脑 区 ， 中 心 电 极 根据 脑 电 系 统 放 置 于 
左 听 皮层 (T7)、 右 听 皮 层 (T8)、 中 央 运 动 区 (Cz)、 


函数 解码 言语 信号 的 神经 表征 。 将 所 有 试 次 随机 
分 为 两 集合 ， 作 为 训练 集 和 测试 集 。 对 于 训练 集 
的 各 试 次 , 根据 试 次 前 alpha 振荡 的 快慢 ， 分 为 高 
频 组 和 低频 组 ， 并 训练 分 类 器 对 不 同 组 别 的 神经 
表征 进行 分 类 。 接 下 来 ,用 训练 好 的 分 类 器 将 测 
试 集 试 次 根据 其 神经 表征 进行 再 分 组 ,考察 两 组 
的 言语 识别 成 绩 是 否 有 差异 。 研 究 3 想 探 寻 : 1) 
神经 表征 过 程 如 何 受 alpha 振荡 调控 ， 即 alpha He 
荡 频 率 分 类 的 神经 表征 在 波形 、 峰 值 、 洪 伏 期 等 
指标 上 有 哪些 差异 。2) 这 种 调控 是 否 与 快速 言语 
识别 相关 ， 即 高 频 alpha 组 对 应 的 神经 表征 特征 ， 


前 额 叶 (FPz) 4 个 位 置 。 子 实验 2 想 探 索 : 1) 同 子 实 
验 1, 更 快 的 alpha 振荡 (12 Hz) 是 否 带 来 更 好 的 言 
语 识别 成 绩 ?2) 不 同 脑 区 的 alpha 振荡 是 否 都 可 
以 达到 此 调控 效果 ,如 前 额 叶 的 alpha 振荡 是 否 
也 可 以 调控 言语 识别 行为 ? 子 实验 2 希望 证 明 
alpha 振荡 的 速度 调控 了 大 脑 快 速 言 语 识 别 的 行 
为 表现 ， 且 这 种 调控 基于 高 级 的 认 知 过 程 。 
3.3 研究 3: Alpha 振荡 调控 大 脑 对 言语 加 工 的 

神经 过 程 

前 两 个 研究 证 实 alpha 振荡 调控 快速 言语 识 
别 的 行为 表现 ， 接 下 来 , 研究 3 将 在 神经 层面 讨 
论 alpha 振荡 如 何 影响 大 脑 对 快速 言语 的 加 工 过 
程 。 如 前 所 述 ， 即 使 加 快 到 不 可 理解 的 言语 ,初级 
听 皮 层 仍 可 以 很 好 地 追随 其 语音 包 络 (Nourski et 
al., 2009; Mukamel et al., 2011)。 因 此 , alpha 振荡 
对 言语 神经 表征 的 调控 应 基于 高 级 认 知 过 程 而 影 
响 信 息 的 后 期 整合 , 更 可 能 体现 在 言语 神经 表征 
上 。 解码 言语 的 神经 表征 ， 可 以 体现 言语 可 懂 度 、 
言语 理解 等 高 级 过 程 (Zion Golumbic et al., 2013; 
Leonard et al., 2016; Brodbeck et al., 2018; Zou et 
al., 2019) ,在 此 基础 上 , 研究 3 将 从 两 方面 进行 分 
别 考察 : 1) 对 于 快速 言语 识别 的 神经 过 程 ，alpha 
振荡 是 影响 对 语音 信号 的 简单 时 间 追 随 ， 还 是 影 
响 更 高 级 的 认 知 过 程 ， 以 更 复杂 的 方式 体现 在 言 
语 神经 表征 上 ? 2)Alpha 振荡 对 快速 言语 神经 表 
征 的 调控 在 初级 听觉 皮层 ， 还 是 在 更 高 级 功能 的 
脑 区 如 运动 皮层 和 前 额 叶 皮 层 ? 
研究 3 将 在 神经 层面 探讨 alpha 振 荡 如 何 影 响 
大 脑 对 快速 言语 的 加 工 过 程 。 同 之 前 的 研究 ， 研 


oe 


是 否 可 以 预测 更 好 的 识别 成 绩 。3) 考 察 这 种 alpha 
振荡 对 言语 神经 表征 的 调控 ,在 不 同 脑 区 是 否 有 
所 差别 。 研 究 3 希望 说 明 ，alpha 振荡 如 何 影 响 言 
语 信 号 的 神经 编码 方式 ,从 而 帮助 快速 言语 的 识别 。 


4 理论 建构 


本 研究 提出 alpha 振荡 影响 快速 言语 识别 时 
间 瓶 颈 的 模型 假设 (图 1)。 在 一 个 alpha 振荡 周期 
内 ,大脑 难 以 同时 加 工 两 个 刺激 (Samaha & Postle, 
2015; Ronconi & Melcher, 2017)。 因 此 ， 当 语 速 慢 
于 alpha 振荡 频率 时 ， 多 个 alpha 振荡 周期 加 工 一 
个 字 / 音 节 ， 则 言语 可 以 被 充分 加 工 并 识别 。 然而， 
当 语 速 逐渐 加 快 ， 直 至 快 于 alpha 振荡 频率 时 ， 则 
在 一 个 alpha 振荡 周期 内 同时 存在 多 个 字 / 音 节 ， 
此 时 多 个 字 / 音 节 互 相 抢占 认 知 资源 ， 从 而 均 无 法 
被 充分 加 工 ， 言 语 难以 被 大 脑 识 别 。 

本 研究 有 三 点 创新 之 处 。 第 一 ,本 研究 以 大 
脑 alpha 振荡 为 切入 点 考察 快速 言语 识别 的 时 间 
H. XFAR Ta Aa NY a A, 已 有 研究 
更 多 地 集中 于 快速 言语 识别 的 行为 成 绩 曲 线 
(Dupoux & Green, 1997; Vagharchakian et al., 2012; 
Pefkou et al., 2017), 或 线索 等 外 界 条 件 对 快速 言 
语 识别 的 影响 (Borges et al., 2018)。 本 研究 明确 了 
快速 言语 识别 的 本 质 属于 知觉 加 工 的 时 间 分 辨 率 
问题 。 因 此 , 本 研究 突破 性 地 以 大 脑 alpha 振荡 为 
切入 点 , 提出 “alpha 振荡 是 快速 言语 识别 的 关键 ” 
的 理论 假设 ,本 研究 考察 alpha 振荡 如 何 调控 快速 
a a Al A AY Te A, 为 快速 言语 的 识别 行为 相 
关 研 究 提供 了 新 的 视角 。 
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图 1 Alpha 振荡 调控 快速 言语 识别 的 模型 假设 。 当 alpha 振荡 频率 较 快 时 (上 ), 不 同 字 /音节 落 在 不 同 alpha 振荡 周 


期 , 言语 可 以 被 充分 加 工 识别 ， 并 未 到 时 间 瓶 贷 。 当 alpha 振荡 频率 较 慢 时 (下 ),， 多 个 字 / 音 节 争 夺 一 个 alpha 
振荡 周期 内 的 认 知 资源 , 言语 无 法 被 识别 ,存在 时 间 瓶 贷 。 


本 研究 以 alpha 振荡 为 例 考察 了 神经 振荡 如 
何 作 用 于 认 知 过 程 ,以 往 考 察 alpha 振荡 对 行为 表 
现 的 影响 (Samaha & Postle, 2015; Ronconi & 
Melcher, 2017; Ho et al., 2019; Grabot & Kayser, 
2020), 但 对 于 这 种 调控 的 具体 机 制 并 不 清楚 。 本 
研究 创新 性 地 考察 alpha 振荡 调控 言语 识别 的 机 
制 是 否 基 于 高 级 过 程 ， 即 高 级 脑 区 如 额 叶 的 alpha 
振荡 能 否 也 调节 快速 言语 识别 。 本 研究 可 以 更 好 
地 理解 大 脑 神经 振荡 如 何 调控 知觉 的 时 间 分 辨 率 ， 
验证 神经 振荡 的 调控 是 否 基于 高 级 认 知 过 程 。 

第 三 ,本 研究 可 以 观测 神经 振荡 如 何 调控 刺 
激 自 身 的 神经 表征 。 虽 然 以 往 研究 已 经 探索 了 
alpha 振荡 调控 时 间 分 辩 率 的 机 制 , 但 这 些 研究 中 
刺激 都 是 简单 的 光 点 或 似 动 现象 (Samaha & 
Postle, 2015; Ronconi & Melcher, 2017; Shen et al., 
2019)。 这 类 刺激 持续 时 间 很 短 , 难以 观测 到 刺激 
自身 的 神经 表征 ， 因 此 无 法 推测 alpha 振荡 如 何 
调控 刺激 自身 的 神经 表征 。 本 研究 创新 性 地 在 材 
料 上 使 用 了 言语 这 种 长 时 程 的 复杂 信和 号 作为 研究 
对 象 。 由 于 言语 信号 持续 时 间 长 且 复 杂 ， 其 神经 
表征 可 以 被 观测 及 解码 。 因 此 本 研究 可 以 更 深入 
地 了 解 alpha 振荡 影响 瞬时 加 工 的 神经 机 制 。 

综 上 ,本 研究 使 用 快速 言语 序列 ,考察 alpha 
振荡 如 何 调控 其 识别 的 时 间 瓶 贷 ， 验证 alpha 振 
功 的 作用 是 否 基于 高 级 认 知 过 程 ， 并 探究 这 种 
alpha 振荡 的 作用 如 何 体现 于 大 脑 对 刺激 的 神经 
表征 。 本 研究 旨 在 更 好 地 理解 神经 振荡 如 何 调控 


知觉 的 时 间 分 辨 率 ， 进而 探索 神经 振荡 影响 快速 
加 工 的 通用 机 制 。 
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Neural oscillation modulates the temporal bottleneck in 
accelerated speech comprehension 
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Abstract: Humans can understand speech presented at extremely fast rates. In essence, the temporal 
bottleneck for speech comprehension occurs at a rate of 8~12 syllables per second, which closely aligns with 
the alpha band of neural oscillations. Moreover, previous studies suggest that alpha oscillation plays an 
important role in the temporal resolution of perception. Thus, the current study aims to investigate whether 
and how the speed of alpha oscillation predicts the temporal bottleneck in accelerated speech comprehension. 
Firstly, we will test whether the temporal bottleneck of accelerated speech comprehension is consistent with 
the speed of alpha oscillation. Secondly, we will investigate the underlying neural mechanisms of how alpha 
oscillation modifies speech comprehension. This study aims to uncover the fundamental mechanisms behind 
accelerated speech comprehension, providing valuable insights into ongoing brain activity and the role of 
neural oscillations in facilitating temporal integration. 
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